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Povzetek
Naslov: Uporaba ratinga pri poucˇevanju
Avtor: Nejc Sˇubic
V cˇasu izobrazˇevanja sem priˇsel do spoznanja, da smo sˇtudentje velikokrat
izgubili motivacijo za sprotno delo, ter posledicˇno nismo zakljucˇili predmeta
z oceno, ki bi jo ob primernem sprotnem delu lahko pridobili. S samim siste-
mom ratinga bi lahko v izobrazˇevalne ustanove prinesli nekaksˇno tekmovanje
med ucˇenci. S tekmovanjem bodo morda posamezniki nasˇli novo motivacijo,
saj zˇivimo v okolju, kjer vsak hocˇe biti najboljˇsi.
Resˇitev bo vplivala tudi na izvajalce, se pravi na pedagoge, asistente in
ostale pedagosˇke delavce. Z ratingom namrecˇ lahko pri izbiri naloge izvemo,
ali je naloga za resˇevalce zahtevnejˇsa ali preprostejˇsa. Pomaga nam lahko
tudi pri sestavi izpita oziroma testa. Sestavljalec testa zˇe pred rezultati le-
tega dobi dobro oceno zahtevnosti testa, kar brez aplikacije ni bilo mogocˇe.
Sestavljavec testa je moral namrecˇ naloge sam ovrednotiti in je tako zahtev-
nost testa pridobil sˇele iz rezultatov. S tem smo omogocˇili, da bi ucˇenci lahko
pisali razlicˇne teste, njihova tezˇavnost pa bi bila primerljiva.
Ucˇenci z ratingom pridobijo prepotrebno informacijo o svojem znanju, s
katero lahko ugotovijo, ali so na pravi poti za dosego zˇelenega uspeha.
Tako smo v zˇe obstojecˇo aplikacijo eQuiz dodali sistem ratinga. Rezultat
diplomske naloge je nadgrajena spletna aplikacija eQuiz. Poleg vseh zˇe ob-
stojecˇih funkcionalnostih, se pravi resˇevanja kvizov, izpitov, anket, omogocˇa
tudi sistem ratinga, ki prikazuje zahtevnost nalog in uspesˇnost uporabnikov
pri resˇevanju.
Kljucˇne besede: Rating, Spletna aplikacija, JavaScript.
Abstract
Title: Using rating system in teaching
Author: Nejc Sˇubic
Through the course of my education I have arrived at a conclusion that
students had often lost motivation for the follow-up work after classes, which
led us not receiving the desired grades, which could have been obtained, had
the appropriate follow-up work been done. With the rating system, some
sort of competition among the students is introduced. With it individuals
might find new motivation, since we live in an environment where everyone
wants to be the best.
The solution will affect teachers and teaching assistants as well. When
choosing a task, we can deduce, with the help of rating, whether the task is
too demanding or not difficult enough for the solver – the student. Making
an exam or a test is made easier as well. If using the set of existing questions
the person who composes an exam can receive an assessment of the difficulty
of the test before the exam has been graded. This was not possible without
the application, as the person had to assess the chosen exercises in the test
on his/her own, and was able to deduce the difficulty of the exam only from
its results. With this application, we have made it possible for students to
take different tests of similar difficulty.
With the help of rating students receive the much-needed information
about their knowledge. This way they can prepare for the tests better, as
they can continuously access the information whether their level of knowledge
is high enough for the grades that they want to achieve or not.
The above reasons led us to add the rating system into the eQuiz appli-
cation. The result of the diploma paper is therefore the upgraded web appli-
cation eQuiz, which, in addition to the existing functions – taking quizzes,
exams, and surveys, also enables the rating system. It shows the difficulty
of the problems and the level of knowledge of the problem solvers.
Key words: Rating, Web application, JavaScript.
Poglavje 1
Uvod
V cˇasu izobrazˇevanja sˇtudentje med semestrom izgubljajo motivacijo za ucˇenje
posameznih predmetov. To na lastni kozˇi obcˇutijo tudi profesorji, saj so pre-
davanja proti koncu semestra vedno manj obiskana. Vecˇina sˇtudentov eno-
stavno preneha hoditi na predavanja, saj so v prevelikem zaostanku s snovjo.
Sˇtudentje tako nicˇ vecˇ ne razumejo, za to pa krivijo predavatelja, ker ni do-
volj zanimivo predstavil snovi. Kako torej narediti predmet bolj zanimiv za
vecˇino sˇtudentov? Tako za tiste, ki si zˇelijo najviˇsje ocene, kot za tiste, ki
si zˇelijo le uspesˇno zakljucˇiti predmet. Za drugo skupino sˇtudentov bi bilo
najbolje, da bi sproti dobivala informacije, ali bodo ob takem nadaljevanju
uspesˇno zakljucˇili predmet. Prvi skupini pa bi lahko med letom ponudili
razlicˇne zanimive naloge, s katerimi bi le sˇe nadradili svoje znanje, ob tem
pa tekmovali z vrstniki, saj bi bili sˇtudentje razvrsˇcˇeni glede na svoje znanje,
podobno kot pri sˇahu.
Zadnja leta s spletno aplikacijo eQuizi sˇtudentje resˇujejo naloge, teste (iz-
pite) ter ankete. Da resˇimo zgoraj opisani problem pomanjkanja motivacije
med sˇtudenti, smo naredili nacˇrt, kako v aplikacijo vnesti sistem ratinga. S
slednjim sˇtudentom sproti racˇunamo oceno njihovega znanja ter tako vzpo-
stavimo pozitivno konkurenco med sˇtudenti.
Ob rangiranju sˇtudentov enako naredimo tudi z nalogami. S tem ucˇitelji
vidijo, katere naloge so zahtevnejˇse in katere teme so manj razumljive. Tako
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dobijo potrebno povratno informacijo, na katere teme je potrebno med pre-
davanji dati vecˇ poudarka. Vecˇina sˇtudentov se namrecˇ med predavanjem
sama ne zˇeli izpostavljati, saj s snovjo niso na tekocˇem. Pedagogi tako v
vecˇini primerov ne pridobijo ustrezne povratne informacije o njihovem zna-
nju. Naloge bodo posledicˇno razvrsˇcˇene po tezˇavnosti. Aplikacija omogocˇa
lazˇjo sestavo izpitov, ki so si po tezˇavnosti bolj podobni, saj je pridobljena
ocena tezˇavnosti bolj objektivna, kot bi bila brez uporabe aplikacije.
Za sistem ratinga smo preucˇili dva modela. Prvi je Raschev model, ki
omogocˇa, da iz majhne baze resˇevanj pridobimo dobro oceno zahtevnosti na-
loge. Tezˇava je v tem, da je ta ocena staticˇna. Zaradi omenjenih lastnosti
ta model uporabljamo na zacˇetku. Takrat namrecˇ dolocˇene naloge sˇtudentje
sˇe niso resˇevali v vecˇjem sˇtevilu, da bi z modelom ELO rating pridobili na-
tancˇnejˇso oceno.
Aplikacija eQuiz se razvija v okviru projektov eStoritve in PKP pod vod-
stvom mojega mentorja. V tem projektu sodelujemo sˇtudentje Univerze v
Ljubljani, prednjacˇimo pa sˇtudentje Fakultete za racˇunalniˇstvo in informa-
tiko. Spletna aplikacija je namenjena sˇtudentom ter pedagogom. V projektu
je po aplikaciji e-Uganke nastala sˇe aplikacija Kvizko, dostopna na naslovu
https://equiz.fri.uni-lj.si/, ki nam je predstavljala osnovo pri gra-
dnji aplikacije. Nasˇa aplikacija ima vecˇino funkcionalnosti predhodnice, od
uvazˇanja nalog do pisanje izpitov. Ob tem pa nudi sˇtevilne nove funkcije,
med katerimi je tudi sistem ratinga. Cilj diplomske naloge je, da se v spletno
aplikacijo vkljucˇi sistem ratinga, ki se bo prilagodil zahtevam aplikacije.
V 2 . poglavju predstavimo resˇitev, iz katere smo cˇrpali inspiracijo. Zatem
v 3. poglavju opiˇsemo osnove ratinga. Podrobno sta opisana zˇe omenjana
ELO rating in Raschov model ter njuna uporabnost v aplikaciji. V 4. poglavju
predstavimo tehnologije, uporabljene za pisanje spletne aplikacije. Opiˇsemo
tako aplikacije, s katerimi si pomagamo pri kodiranju, kot tudi programske
jezike, v katerih je aplikacija napisana ter katere tehnologije v sami aplikaciji
uporabljamo. Nato se osredoticˇimo na aplikacijo eQuiz, katero opiˇsemo v
5. poglavju, sledi 6. poglavje kjer predstavimo funkcionalnosti, ki so bile
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dodane spletni aplikaciji za potrebe sistema ratinga. Na koncu predstavimo
sˇe testiranje v 7. poglavju ter koncˇno dokumentacijo v 8. poglavju.
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Poglavje 2
Resˇitev
Vsakodnevno se srecˇujemo z razvrsˇcˇanjem posameznikov ter skupin. Pri
sˇportu imamo tekmovanja, iz katerih so izpeljane lestvice, v politiki imamo
volitve ter vzporedne javnomnenjske raziskave itd. V dobi, v kateri zˇivimo
in imamo na voljo veliko podatkov, se poraja vprasˇanje, ali bi lahko rangirali
sˇtudente na podlagi sprotnega dela med semestrom (in ne le ob koncu leta z
izpitom), ter naloge glede na resˇevanje sˇtudentov. Sˇtudentu bi tako omogocˇili
vpogled v njegov trenutni polozˇaj in mu svetovali, kaj naj naredi, da ga
izboljˇsa.
2.1 Podobne aplikacije
Rating je razsˇirjen na vecˇ podrocˇij in tudi izobrazˇevanju ni tuj. Tako smo si za
zgled izbrali spletno aplikacijo PraktiseAnatomy.com ([12]), kjer ocenjujejo
medicinsko znanje uporabnikov. Spletna aplikacija je delo sodelovanja med
dvema fakultetama, Fakultete za informatiko ter Fakultete za medicino iz
univerze Masaryk, Brno, Republika Cˇesˇka.
Aplikacija vsebuje skoraj 3000 nalog, ki so razdeljene na poglavja, vsako
predstavlja del cˇlovesˇkega telesa. Kljucˇna dodana funkcija, ki je pritegnila
nasˇo pozornost je, da uporabniku, glede na prejˇsnja resˇevanja, ponudi nalogo,
ki je po zahtevnosti primerna njegovi stopnji. Bolj podrobno je opisano
5
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tematiko predstavil Radek Pelanek, prav tako iz univerze Masaryk. V svojem
cˇlanku [19] iz leta 2015 opisuje, kako se lahko ELO rating vpelje v proces
izobrazˇevanja. Sˇtudentov odgovor moramo definirati kot tekmo med:
1. sˇtudentom in
2. nalogo.
S tem pridobimo informacijo o znanju sˇtudenta in zahtevnost naloge. Upo-
raba sistema prinasˇa mnogo prednosti, saj:
1. ga lahko zaradi preprostosti hitro vpeljemo v proces,
2. je za delovanje potrebno malo parametrov,
3. ga lahko primerjamo z drugimi, zahtevnejˇsimi modeli.
ELO rating je avtor primerjal z razlicˇnimi drugimi zˇe znanimi modeli, ter je
priˇsel do ugotovitve, da je ocena, pridobljena z ELO ratingom, primerljiva
z ocenami, pridobljena z ostalimi. S tem je priˇsel do sklepa, da je smortno
uporabljati manj kompleksne modele, saj zaenkrat s kompleksnejˇsimi modeli
ne pridobimo veliko boljˇse ocene.
2.2 Preslikava resˇitve na nasˇ problem
Zgoraj opisana resˇitev nam je omogocˇila izhodiˇscˇno tocˇko. Z bazo zˇe resˇenih
nalog na izpitih, smo priˇsli da zacˇetnih vrednosti zahtevnosti nalog. Kot smo
zapisali zˇe v prejˇsnjem poglavju, smo za rangiranje sˇtudentov izbrali manj
kompleksne modele, v nasˇem primeru ELO rating ter Raschov model.
Vsak sˇtudent bo za razliko od zgoraj omenjene aplikacije lahko videl svoj
rating in njegovo mesto med sosˇolci. Prav tako lahko pedagog vidi zahtev-
nost nalog. Izvajalcem smo s tem olajˇsali sestavo testov, saj jim aplikacija
posreduje tako informacijo o zahtevnosti nalog, ki so jih izbrali za test, kot
tudi primerjavo z njihovo subjektivno napovedjo. V prihodnosti zˇelimo nare-
diti ta korak avtomaticˇen, da bo aplikacija izvajalcu sama predlagala naloge,
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le-ta pa bi na koncu le sˇe potrdil oziroma zamenjal manjˇse sˇtevilo nalog iz
izbora.
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Poglavje 3
Rating
Pri razvoju teorije ratinga ter vnasˇanju rezultatov starih izpitov in vzposta-
vljanju zacˇetnih parametrov sta nam pomagala sˇtudentka psihologije, Ivana
Prem [21], ter delovni mentor, dr. Gasˇper Cankar iz Drzˇavnega izpitnega cen-
tra (RIC). Pri implementaciji sta prednjacˇila sˇtudenta Fakultete za racˇunalniˇstvo
in informatiko, Nikola Dukic´ ter Timotej Knez. Vsem se na tem mestu zahva-
ljujem za pomocˇ. Odlocˇili smo se, da bomo uporabili dva ratinga, Raschov
model ter ELO rating.
3.1 Predpostavka iz verjetnosti
Mentor zˇe vrsto let pri predmetu Verjetnost in statistika uporablja vprasˇanja,
ki so razdeljena na tri skupine. V tem razdelku povzamimo njegovo analizo.
Pri I. skupini je ostalo eno vsebinsko vprasˇanje, vredno 50 tocˇk. Nato sle-
dita II. in III. skupina, vsaka s desetimi nalogami. Druga skupina vsebuje
naloge tipa pravilno/nepravilno, kjer vsak pravilen odgovor prinese 2 tocˇki,
nepravilen pa −2 tocˇki. Pri III. skupini je vsak pravilen odgovor vreden 8
tocˇk, napacˇen pa −2 tocˇki, cˇe je sˇtevilo mozˇnih odgovorov 4, in −1 tocˇka, cˇe
je sˇtevilo mozˇnih odgovorov 8.
Pricˇakovana vrednost resˇevanja enega izpita je enaka 10, saj se v primeru,
da bi sˇtudent povsem nakljucˇno resˇeval izpit, odgovori enakomerno poraz-
9
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C C skupaj
K p 0 p
K q/n (n− 1)q/n q
skupaj p + (q/n) (n− 1)q/n 1
Tabela 3.1: Tabela dogodkov.
delijo. U(n) (pri cˇemer je n v nasˇem primeru pri III. skupini 8 ali 4, pri II.
skupini pa 2): (
a − 1 − 1 · · · − 1
1/n 1/n 1/n . . . 1/n
)
Pricˇakovana vrednost je v tem primeru
a− (n− 1)
n
in cˇe zˇelimo, da je enaka 0, mora biti a = n− 1. To pomeni, da bi v nasˇem
primeru sˇtudent za pravilen odgovor moral dobiti 7 in ne 8 tocˇk.
Definiramo dva dogodka. Naj bo K dogodek, da sˇtudent zna odgovoriti
na vprasˇanje in C dogodek, da je na to vprasˇanje odgovoril pravilno. Od tod
lahko predpostavimo naslednje:
• P (K) = p (tj. da si je sˇtudent izpisal/presˇtudiral p-ti del snovi). Za
obcˇutek je lahko p = 2/3.
• Cˇe sˇtudent zna, potem bo tudi pravilno odgovoril, tj. P (KC) = p in
P (KC) = 0 (kar ustreza zgornji polovici tabele 3.1),
• cˇe pa sˇtudent ne zna snovi, se odlocˇi tvegati in nakljucˇno izbere eno
izmed n-tih mozˇnosti, tj. P (KC) : P (K C) = 1 : n − 1 (kar ustreza
spodnji polovici tabele 3.1),
Za q = 1− p = P (K) se ni tezˇko prepricˇati, da velja
Zanima nas, kaksˇna je verjetnost, da sˇtudent zna snov, cˇe je pravilno
odgovoril na ustrezno vprasˇanje, torej gre za pogojno verjetnost P (K/C) =
P (KC)/P (C) oz.
P (K/C) =
p
p + (q/n)
=
1
1 + (q/p)/n
.
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Ker nimamo vpliva na vrednost p oz.
q/p = (1− p)/p = (1/p)− 1,
je pomembno, da je n cˇim vecˇji. To je razlog, da sˇtudentje na nasˇih izpitih
najvecˇkrat izbirajo med osmimi mozˇnostmi (cˇeprav ni lahko pripraviti toliko
mozˇnosti, ki bi izgledale kot prave/mikavne za izbiro) [18].
3.2 Teorija odgovora na postavko
Teorija odgovora na postavko (kratica IRT) je paradigma v psihometriji, ki z
nelinearnimi modeli obravnava vprasˇanja analize postavk, sestavljanja testov
in vrednotenja dosezˇkov. Pri teoriji je zacˇetna vrednost odgovora na postavko
latentna merjenja lastnosti. V nasˇem primeru za latentno spremenljivko
vzamemo znanje resˇevalca.
Teorija je osnova razlicˇnih modelov, ki temeljijo na karakteristicˇni kri-
vulji postavke. Le-ta prikazuje odnos med merjeno lastnostjo in verjetno-
stjo dolocˇenega (npr. pravilnega) odgovora na vprasˇanje. Za vse modele je
znacˇilno, da je odnos med merjeno lastnostjo in tocˇkovanim odgovorom na
nalogo nelinearen. Sama oblika modela je odvisna od dveh spremenljivk, tj.
tipa naloge in predpostavk o lastnosti le-te. Karakteristicˇno krivuljo lahko
nariˇsemo tako, da na absciso nanasˇamo skupne testne dosezˇke, na ordinato pa
razmerje oseb s tem testnim dosezˇkom, ki so pravilno odgovorile na dolocˇeno
vprasˇanje. Med IRT uvrsˇcˇamo tudi naslednji model [13].
3.2.1 Raschov model
Model smo izbrali zato, ker je izid resˇevanja naloge v eQuizu lahko le pravilen
ali nepravilen, ob tem pa za oceno pridobljenega izracˇuna ne potrebujemo
velike mnozˇice resˇevanj. Njegova znacˇilnost je, da je odvisen od stopnje
izrazˇenosti merjene lastnosti pri resˇevalcu (parameter sˇtudenta), v nasˇem
primeru znanje resˇevalca ter tezˇavnosti naloge (parameter naloge). Ta spre-
menljivka tako predstavlja verjetnost, da bo resˇevalec pravilno odgovoril na
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Slika 3.1: Verjetnosti pravilnih odgovorov po Rachovem modelu.
vprasˇanje glede na svoje znanje. Logisticˇna krivulja je predstavljena na sliki
3.1.
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Slika 3.2: Razlaga Raschovega modela kot ravnila.
Raschov model je enorazsezˇni model, ki vsebuje dve postavki. Prva po-
stavka je zahtevnost naloge. Lazˇja kot je naloga, vecˇja je verjetnost, da jo
bo resˇevalec pravilno resˇil, ter obratno. Drugo postavka pa je znanje oziroma
sposobnost resˇevalca. Vecˇ znanja resˇevalec premore, vecˇja je verjetnost,
da bo nalogo uspesˇno resˇil.
Raschov model si lahko predstavljamo kot ravnilo (slika 3.2). Na ravnilu
so namesto merskih enot kar naloge, ki so razporejene po tezˇavnosti (levo so
lazˇje naloge, desno zahtevnejˇse). Tezˇavnosti nalog niso nujno enakomerne
razporejene. Za primer smo navedli tri osebe: Tevzˇa, Nio ter Andrazˇa. Raz-
porejeni so glede na stopnje njihovega znanja. Za Tevzˇa pricˇakujemo, da
bo uspesˇno resˇil 2 nalogi, Nia 6 nalog ter Andrazˇ 10 nalog. Iz slike lahko
opazimo, da je Nia postavljena na sredino ravnila, pricˇakujemo pa, da bo
pravilno resˇila vecˇ kot polovico nalog [11]. Prednost Rachovega modela je
tudi v tem, da ga lahko uporabimo na majhnih vzorcih, kar je kljucˇnega po-
mena za nasˇo aplikacijo, saj smo s tem dobili natancˇne rezultate iz zˇe resˇenih
nalog.
3.3 ELO rating
ELO rating je najbolj poznan v svetu sˇaha, saj se tam uporablja za rangiranje
sˇahistov. Za razliko od Raschovega modela imata pri sˇahovski partiji oba
igralca dolocˇen rating. Tisti z viˇsjim ratingom ima vecˇjo verjetnost, da bo
iz dvoboja odnesel zmago, kot tisti z nizˇjim ratingom. Zacˇetna vrednost je
pri vseh enaka, nato pa se dinamicˇno spreminja skozi cˇas. Ob porazu rating
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igralca upade, ob zmagi pa naraste.
3.3.1 Racˇunanje z ELO ratingom
Vpeljal ga je ameriˇski fizik in mojster sˇaha Arpad Elo. Razvil je formulo, s
katero je izboljˇsal obstojecˇi sistem. Imela je namrecˇ dobro statisticˇno pod-
lago. Novi sistem ocenjevanja je bil odobren in sprejet na sestanku ameriˇske
sˇahovske zveze leta 1960, 10 let kasneje pa ga je podprla tudi Svetovna
sˇahovska federacija (FIDE).
Formule za izracˇun novega ratinga ob zmagi so sledecˇe
NoviRating1 = (StariRating1 + K ∗ (1− E1)), (3.1)
ob porazu
NoviRating1 = (StariRating1 + K ∗ (0− E1)). (3.2)
Enako se izracˇuna tudi rating nasprotnika, le da namesto E1 vzamemo E2.
Vrednosti E1 in E2 sta vedno z intervala [0, 1] ter ju izracˇunamo z:
E1 =
1
1 + 10
(
StariRating2−StariRating1
)
/D
, (3.3)
E2 =
1
1 + 10
(
StariRating1−StariRating2
)
/D
. (3.4)
ELO rating lahko poenostavljano zapiˇsemo tudi v naslednji obliki
E1 =
QA
QA + QB
in E2 =
QB
QA + QB
. (3.5)
kjer sta QA in QB pozitivni spremenljivki
QA = 10
(StariRating1)/D in QB = 10
(StariRating2)/D. (3.6)
Vrednost konstante D je nastavljena na 400. Pri sˇahu so vrednosti parametra
K odvisne od tekmovalcˇevega ratinga ter sˇtevila odigranih partij. Vrednost
konstante K, ki jih uporablja FIDE [15], je
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1. K = 40 v primeru, ko je igralec na novo dodan in se ne spremeni,
dokler ne sodeluje na dogodku z vsaj 30 igrami, ali za vse mladoletne
igralce, ki niso dosegli ratinga 2300,
2. K = 20 v primeru, ko je igralec starejˇsi od 18 let in rating manjˇsi od
2400,
3. K = 10 v primeru, ko igralec dosezˇe rating 2400. Parameter K se nato
ne spremeni v nobenem primeru.
Vzemimo za primer dva sˇahista z ratingom a R1 = 2100 in R2 = 1800.
Partija med tekmovalcema se lahko koncˇa na tri nacˇine, z zmago prvega,
zmago drugega ali z remijem. Izracˇunajmo vrednosti E1 in E2. E1 = 0.85,
E2 = 0.15, kar pomeni, da ima prvi tekmovalec verjetnost za zmago enako
85%, drugi pa 15% . Locˇimo naslednje primere
1. zmaga prvega
R1 = (2100 + 20 ∗ (1− 0.85)) = 2103 in (3.7)
R2 = (1800 + 20 ∗ (0− 0.15)) = 1777, (3.8)
2. zmaga drugega
R1 = (2100 + 20 ∗ (0− 0.85)) = 2083 in (3.9)
R2 = (1800 + 20 ∗ (1− 0.15)) = 1817, (3.10)
3. Remi
R1 = (2100 + 20 ∗ (0.5− 0.85)) = 2093 in (3.11)
R2 = (1800 + 20 ∗ (0.5− 0.15)) = 1807. (3.12)
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3.3.2 Pomanjkljivosti
Iz izracˇuna ratingov lahko opazimo, da se rating pocˇasi spreminja zˇe ob
K = 20. Profesionalni sˇahisti imajo vsi podoben rating, zato je verjetnost za
zmago blizu 50%. Ob K = 10 tako porazˇenec izgubi le 5 tocˇk. Iz lestvice 3.3
lahko razberemo, da so premiki na lestvici majhni. Trideseti igralec sveta
mora, npr. za preboj med najboljˇsih 5 na svetu, pridoboti 71 tocˇk, kar
pomeni, da mora zmagati priblizˇno 14 partij vecˇ kot pa jih izgubiti proti
enakovrednimi nasprotniki. Problem se pojavi tudi zato, ker tocˇke niso odvi-
sne le od tega, kdaj so bile dosezˇene. Za razliko od tenisa na primer, kjer so
tocˇke na lestvici odvisne le od predstav posameznika v razponu enega leta.
ELO rating tako ima pomanjkljivosti. Statistik Jeff Jonas [17] je v cˇlanku
navedel sˇtiri glavne razloge, zakaj rangiranje sˇahistov ni primerno:
1. Vrednost parametra K je pri najboljˇsih igralcih premajhna. Zato naj
rating ne bi pokazal pravilnega razmerja mocˇi, saj po njegovem mnenju
ELO rating ni dovolj dinamicˇen.
2. Prednost belih figur ni uposˇtevana.
3. Ne uposˇtevajo se vse igre. Predlaga, da bi se pri ratingu z dolocˇeno
utezˇjo uposˇtevale tudi partije v hitropoteznem sˇahu.
4. Posodablanje ratinga poteka le na cˇetrtino leta. Predlaga posodabljanje
vsaj enkrat mesecˇno.
Jonas predlaga tudi svoj, izboljˇsan sistem ratinga, vendar za nasˇo aplikacijo
ELO rating ustreza vsem kriterijem, saj se tezˇavnost naloge ne spreminja,
razen cˇe je naloga na predavanjih razlozˇena.
3.3.3 Graf
Tako kot pri Raschovem modelu, je krivulja logisticˇna.Podobna je ekspo-
nentni funkciji, ki vedno raste, vendar nikoli ne presezˇe dolocˇene meje. V
nasˇem so vse vrednosti na intervalu [0, 1]. Na sliki 3.4 lahko opazimo, da
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Slika 3.3: Lestvica najboljˇsih 30 igralcev za marec 2019 [7].
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imamo ponovno dva parametra. Prvi, na y osi, je verjetnost, drugi, na x
osi, pa razlika v ratingu. Razvidno je torej, da vecˇja kot je razlika v ratingu,
vecˇja je verjetnost zmage viˇsje rangiranega tekmovalca.
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Slika 3.4: Verjetnost pravilnega odgovora pri ELO ratingu uporabljenem v
eQuizu.
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3.4 Uporaba ratinga v aplikaciji
Opisana ratinga sta uporabljena tudi v nasˇi aplikaciji. Prvi rating, Raschov
model, je bil izracˇunan z uporabo programa R. Na sliki 3.5 lahko vidimo
kodo programa R, s katerim smo priˇsli do zacˇetnih ratingov, izracˇunanih z
uporabo Rachovega modelom. Podatki, s pomocˇje katerih so bili izracˇunani
ratingi, so bili pridobljeni iz rezultatov prejˇsnjih izpitov. Naloge so v aplika-
ciji razdeljene v naslednje skupine:
1. radio - uporabnik lahko izbere en odgovor,
(a) pravilno/nepravilno - resˇevalec potrdi oziroma zavrzˇe podano
trditev,
(b) vecˇ razlicˇnih odgovorov - resˇevalec iz mnozˇice odgovorov izbere
enega pravilnega(4 oziroma 8 mozˇnosti),
2. multiple choice - resˇevalec lahko izbere vecˇ odgovorov,
3. essay - resˇevalec vnese pisni odgovor, ki ga mora pregledati in oceniti
pedagog,
4. numericˇen - resˇevalec vnese odgovor, ki mora biti numericˇen.
Z ratingom smo obdelali le izpitne naloge tipa radio. Tako smo z zgoraj
opisanim algoritmom priˇsli do izracˇuna pri 362 nalogah.
Za dinamicˇno spreminjanje ratinga se uporablja ELO rating, ki pa je
zaradi rezultatov, pridobljenih pri Raschovem modelu, malo spremenjen.
Zacˇetna vrednost je postavljena na 200, saj smo pri Raschovem modelu vsa-
kemu ratingu, da bi se izognili negativnim ratingom, dodali 200. Ker naj bi
bili vrednosti, pridobljeni po obeh ratingih podobne, ni pricˇakovano, da bi
vrednosti padle blizu 0. To smo testirali in ugotovili, da vrednosti niso padle
pod 0. Konstanta K je postavljena na 10. Podobno je tudi konstanta D
postavljena na 66.
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Slika 3.5: Program za izracˇun ratinga po Rachovem modelu napisan v pro-
gramskem jeziku R[8]
.
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Poglavje 4
Uporabljene tehnologije
V tem poglavju bomo opisali tehnologije, ki smo jih uporabili pri dopolnjeva-
nju spletne aplikacije eQuiz. Opisali bom programe, s katerimi smo si olajˇsali
samo programiranje ter uporabljene programske jezike.
4.1 Uporabljeni programi
Za lazˇje razvijanje aplikacije smo uporabljali razlicˇne programe, ki so nam
olajˇsali delo. Te programi nam omogocˇajo boljˇsi pregled, opozarjajo na na-
pake ter pomanjkljivosti pri razvoju, tako slogovne kot vsebinske.
4.1.1 MySql WorkBench
Odprtokodno programsko opremo MySql WorkBench so razvili pri pod-
jetju GPL. Program nam vizualno predstavi uporabljeno podatkovno bazo.
S tem pripomocˇkom smo si lahko pomagali ob implementaciji razlicˇnih poi-
zvedb v aplikaciji, saj smo lahko testirali, ali spisana poizvedba v kodi vracˇa
pravilne rezultate ali ne. Rezultate smo videli v vizualno prijazni obliki za
uporabnika [9].
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4.1.2 Visual Studio Code
Osnovni pripomocˇek za programiranje, ki smo ga uporabljali je Visual Stu-
dio Code. Podpira JavaScript, TypeScript in Node.js ter ima bogato pod-
prte razsˇiritve drugih programskih jezikov, kot so C++, C, Java, Python,
PHP, GO ter cˇas izvajanja, kot sta .NET in Unity. Visual Studio olajˇsa
samo programiranje, saj programerja opozarja na tipkarske napake, napacˇne
klice funkcij, napacˇno vracˇanje iz metod ipd. Pri tem programerju ob pisanju
kode prikazuje mozˇnosti, ki jih lahko uporabi in naj bi bile najbolj logicˇne
za uporabo, ter tako skrajˇsa samo pisanje kode. Razvijalca med pisanjem
kode opozarja tudi na slog pisanja, kar je pomembno, saj na nasˇem projektu
sodeluje vecˇ razvijalcev [14].
4.1.3 GitKraken
Pri delu z Gitom smo uporabljali GitKraken. S programom lahko hitro
razberemo, kako se je koda razvijala, saj prikazuje vsako spremembo repo-
zitorija, tudi tiste, ki so bile le v dolocˇeni veji razvoja. Olajˇsa tudi delo v
skupini, saj je hitro razvidno, kaj bi se lahko ob zdruzˇitvi kode povozilo.
Tako lahko skupina skupaj pogleda, kaj bi se obdrzˇalo kot resˇitev danega
problema. Prikazˇe tudi datoteke, ki so se pri dolocˇeni spremembi drugacˇne,
kar omogocˇa hitrejˇsi vpogled v delo posameznika. Vsak razvijalec lahko tudi
opazi, katere datoteke se razlikujejo v primerjavi z repozitorijem. Program
olajˇsa ukaze, saj zmanjˇsa mozˇnosti napak pri menjavi vej, pri vstavljanju
(ang. push) na repozitorij oziroma jemanju (ang. pull) iz repozitorija itd.
[3]. Na sliki 4.1 lahko vidimo pregled repozitorija v aplikaciji.
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Slika 4.1: Pregled repozitorija s programom GitKraken
4.2 Uporabljeni tehnologije in programski je-
ziki
4.2.1 JavaScript
Izbrani programski jezik je skladen s specifikacijo ECMAScript. Jezik je vi-
sokonivojski (sprotno prevajanje), dinamicˇen (med izvajanjem spreminjamo
strukturo in definicijo objektov), sˇibko tipiziran (spremenljivke nimajo strogo
definiranega tipa) in ima prototipno dedovanje. Poleg HTML-ja in CSS-ja
je JavaScript ena izmed kljucˇnih tehnologij svetovnega spleta. Omogocˇa in-
teraktivne spletne strani in je bistven del spletnih aplikacij. Uporabljen je v
veliki vecˇini spletnih aplikacij ter v spletni brskalniki, kjer uporabljajo Java-
Script za njihovo izvajanje [4].
4.2.2 Koa.js
Spletni ogrodje (framework) je zasnovala ekipa, ki je zasnovala tudi Express
podatkovni jezik. Njihov cilj je bil postaviti manjˇsi, izrazitejˇsi in trdnejˇsi
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temelj za spletne aplikacije ter API. Z uporabo asinhronih funkcij Koa.js
omagocˇa odstranitev povratnih klicev ter mocˇno izboljˇsa ravnanje z napa-
kami. Ob tem pa Koa vsebuje zbirko metod, ki omogocˇajo hitro in ucˇinkovito
pisanje strezˇnikov.
Aplikacija Koa je objekt, ki vsebuje niz vmesnih funkcij, ki so na zahtevo
sestavljene in izvedene na nacˇin, podoben skladu. Koa je podoben mno-
gim drugim vmesnim sistemom, na katere ste morda zˇe naleteli. Primer sta
Ruby’s Rack in Connect, za oblikovanje pa je bila kljucˇna odlocˇitev, da bi
zagotovili visoko raven t.i.“sladkorja”na sloju vmesne programske opreme
nizke ravni. To izboljˇsuje uporabnost, robustnost ter omogocˇa, da je pisanje
vmesnikov veliko bolj prijetno [6].
4.2.3 Bookshelf.js
Knjizˇnjica, ki nam omogocˇa objektno-relacijsko preslikovanje [2] (angl. Object-
relational mapping, kratica ORM). ORM je programerska metoda za pre-
tvorbo podatkov med nekompatibilnimi podatkovnimi sistemi v objektno
orientiran programski jezik [10]. Knjizˇnjica nam poenstavi sestavljanje SQL
poizvedb. Pri poizvedbah imamo opravka s podatkovnimi relacijami, ki jih
s to knjizˇnico razdelimo v tri skupine:
1. N:1 otrok pripada starsˇu,
2. N:1 starsˇ ima vecˇ otrok,
3. N:1 vozliˇscˇe je povezano z vecˇ drugimi vozliˇscˇi.
4.2.4 Knex.js
Graditelj SQL poizvedb za Postgres, MSSQL, MySQL, MariaDB, SQLite3,
Oracle in Amazon Redshift. Zasnovan je tako, da je prilagodljiv, prenosen
ter predvsem ucˇinkovit za uporabo. Vsebuje tako tradicionalne povratne
klice v stilu vozliˇscˇ, kot tudi obetaven vmesnik za cˇistejˇsi nadzor asinhronega
toka, vmesnik za pretok, popolne gradnike poizvedb in shem, podporo za
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transakcije (s tocˇkami shranjevanja), zdruzˇevanje povezav in standardizirane
odgovore med razlicˇnimi narocˇniki in narecˇji [5].
4.2.5 API
API (application programming interface) je skupek definicij in komunikacij-
skih protokolov ter pripomocˇkov za izgradnjo programske opreme. Torej gre
za niz jasno opredeljenih nacˇinov komuniciranja med razlicˇnimi komponen-
tami. API omogocˇa programerjem preprostejˇso uporabo tehnologij pri izgra-
dnji aplikacij. Programiranje poenostavi tako, da poudari objekte oziroma
akcije, ki jih programer potrebuje. V aplikaciji je uporabljen za izmenjavo
podatkov s podatkovno bazo. Do podatkovne baze dostopa glavni strezˇnik,
ki ob poizvedbah iz podatkovne baze pridobi zˇelene podatke v obliki JSON.
Le-te nato aplikacija uporabi za prikaz oziroma za nemoteno delovanje v
ozadju [1].
4.3 Kako je potekal razvoj aplikacije?
V projektu, ki je zazˇivel leta 2013 kot eUganke ter nato kot Kvizko, je so-
delovalo preko 40 sˇtudentov. V letosˇnjem letu je bilo v skupini prisotnih 8
sˇtudentov, od katerih nas je pet programiralo samo aplikacijo. Razdelili smo
se v dve skupini. Prva skupina (Backend) je skrbela za zaledni del aplikacije,
druga skupina (Frontend) pa za izgled (videz) aplikacije. Programsko kodo
smo razdelili glede na skupine in za vsako skupino naredili svoj repozitorij
ter oblikovali cilje in naloge. Za pregled naloge smo uporabljali spletno stran
https://trello.com/, kjer so posamezne naloge razvrsˇcˇene v sˇtiri skupine:
1. zaledje - naloge, katerih sˇe nismo zacˇeli,
2. v teku - naloge, na katerih trenutno delamo,
3. test - naloge, katere moramo sˇe testirati,
4. zakljucˇene - naloge, katerih razvoj je zakljucˇen.
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Slika 4.2: Opis ene naloge.
Vsaka naloga vsebuje opis ter podrobnosti, kaj je v aplikaciji treba spremeniti
(slika 4.2)
Ker sta obe skupini med seboj povezani, smo imeli delavnice, na katerih
smo pregledovali napredek ter ugotavljali, katere naloge so bolj priorititne.
Poglavje 5
Spletna aplikacija eQuiz
Spletna aplikazija eQuiz je delo sˇtudentov Univerze v Ljubljani, predvsem
sˇtudentov Fakultete za racˇunalniˇstvo in informatiko. V izdelavi je nova ver-
zija aplikacije eQuiz. Prva aplikacija se je imenovala eUganke in je bila
postavljena leta 2013. Kljucˇni cilj aplikacije je, da olajˇsala delo profesorjem
ter spodbudi sˇtudente k sprotnemu delu. Aplikacija se pilotsko uporablja
pri dveh predmetih na FRI, in sicer pri Verjetnosti in statitiki (VS) ter pri
Osnovah verjetnosti in statistike (OVS).
Aplikacija eQuiz je razdeljena na spletni, strezˇniˇski (Android) ter izpitni
del. Slednji je naprej razdeljen sˇe na administratorski (po Potocˇniku [20]
spletni) in tablicˇni del.
5.1 Android aplikacija
Na izpitni del aplikacije se je v svoji diplomi osredotocˇil zˇe zgoraj omenjeni
Jure Potocˇnik [20]. Aplikacija je namenjena predvsem pisanju izpitov.
5.1.1 Android del eQuiz aplikacije
Aplikacija je narejena tako, da ko uporabnik zacˇne izpit, same aplikacije ne
more zapreti ter se mu tako preprecˇi, da bi komuniciral z ostalimi uporabniki
preko drugih aplikacij. Ko se aplikacija prvicˇ nalozˇi na napravo, jo mora
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zato pooblasˇcˇena oseba preko spletne aplikacije potrditi v sistem. Tako lahko
resˇujemo izpite znotraj aplikacije. V primeru blokiranja dolocˇene naprave je
resˇevanje izpita na tej napravi onemogocˇeno.
Android aplikacija je povezana z WebView, ki nam je omogocˇil, da apli-
kacija deluje kot spletni odjemalec in tako omogocˇa posodobitve aplikacije
preko spleta. Zato nam ni potrebno posodabljati aplikacije na tablicah.
5.1.2 Spletni del Android aplikacije
Na spletni del je povezan Android program. Zaledni del aplikacije je po-
stavil Andrazˇ Dobnikar, ki na to temo piˇse diplomsko nalogo [16]. V sple-
tnem delu se uporabnik s svojo vpisno sˇtevilko ter geslom prijavi v aplika-
cijo. Ob napacˇnem vnosu se uporabnika opozori za napacˇno geslo oziroma
uporabniˇsko ime. Po prijavi lahko uporabniki izbira med ponujenimi izpiti.
Uporabnik pred zacˇetkom izpita lahko pridobi sˇe vse dodatne informacije o
samem izpitu.
Na zacˇetku izpita uporabnik vidi vsa vprasˇanja ter mozˇnost oddaje iz-
pita. Po izbiri vprasˇanja se mu prikazˇe vprasˇanje glede na njegov tip. Med
resˇevanjem izpita ima uporabnik na dnu aplikacije neprestano pregled nad
zˇe resˇenimi in sˇe ne resˇenimi vprasˇanji. Odgovori na vprasˇanja se sproti
shranjujejo. Ob vsaki izbiri odgovora, se odgovor shrani. S tem preprecˇimo
izbris podatkov, tako da v primeru, da pride do tezˇav s tablico, odgovori niso
izgubljeni.
Resˇevalec ima tudi mozˇnost izbrisa odgovora, kar pomeni, da se vsi
njegovi prejˇsnji odgovori, ki so bili shranjeni v podatkovno bazo, ne bodo
uposˇtevali.
5.2 Spletna aplikacija
Dostopna je na naslovu https://equiz.fri1.uni-lj.si/. Iz nje je izpe-
ljana Android aplikacija, le-ta se povezuje na njen zaledni del. Aplikacija
eQuiz je namenjena resˇevanju razlicˇnih zbirk nalog.
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S spletno aplikacijo lahko nosilec predmeta naredi teste, uvazˇa naloge, v
sistem dodaja tablice za pisanje izpita na tablicah (Android aplikacija) in
razporeja sˇtudente po razlicˇnih skupinah. Potem, ko je test sestavljen, lahko
sˇtudenti izpite resˇujejo na tablicah.
Za sˇtudente je aplikacija uporabna, ker vsebuje zbirko nalog. Slednje
lahko nosilec skupine razvrsˇcˇa v smiselne podskupine, ali pa ustvari vecˇ po-
gledov na iste naloge (npr. izpiti po rokih in izpitna vprasˇanja po podrocˇjih).
5.3 Zgradba aplikacije
Aplikacija je zgrajena po modulu MVC (Model-View-Controller) arhitekture.
MVC predstavlja delitev programa na:
1. podatke (model), ki shranjuje podatke, pridobljene z aplikacijsko lo-
giko, ki jih s pomocˇjo pogleda predstavi uporabniku,
2. pogled (view), ki skrbi za izgled same aplikacije,
3. aplikacijsko logiko (controller), ki vsebuje vse funkcionalnosti, s
katerimi pridobiva podatke.
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Poglavje 6
Spletna aplikacija eQuiz -
dodane funkcionalnosti
V tem poglavju bomo opisali vse funkcionalnosti, ki smo jih dodali v aplika-
cijo.
6.1 Pridobitev ratinga naloge oz. resˇevalca
Funkcionalnost pridobitev ratinga naloge oz. resˇevalca vracˇa rating glede
na sˇtevilo izracˇunov posameznega ratinga. Cˇe je sˇtevilo izracˇunov vecˇje od
100, bo prikazalo ELO rating, sicer pa je rating pridobljen po Raschovem
modelu. ELO rating vrne vrednost tudi v primeru, ko je rating pridobljen z
Rachovemu modelu enak zacˇetni dolocˇeni vrednosti (200), saj je to zacˇetna
vrednost ratinga, kar pomeni, da Raschov model za specificˇno nalogo sˇe ni
bil dodan.
6.2 Pridobitev ratingov nalog oz. resˇevalcev
Funkcionalnost pridobitev ratingov nalog oz. resˇevalcev se uporablja pred-
vsem kot pomocˇ nosilcu predmeta. Ratinge razvrsti od najviˇsjega do najnizˇjega.
S tem lahko nosilec predmeta ugotovi, pri katerih nalogi so tezˇave oz. ali je ta
33
34 Nejc Sˇubic
naloga nerazumljiva (najviˇsji rating), ter pri katerih nalogah resˇevalci tezˇav
nimajo (nizˇji rating). Opazi lahko tudi, kateri resˇevalci imajo tezˇave, ter jim
tako lahko ponudi dodatno razlago. Prikazˇe tudi sˇtevilo racˇunanj ratinga
posamezne naloge. Tako se lahko razbere katere naloge so vecˇkrat ter katere
manjkrat resˇevane in kateri uporabnik je resˇil vecˇ in kateri manj nalog.
6.3 Vnos ratingov iz datoteke
Pri projektu smo sodelovali tudi z Ivano Prem, sˇtudentko Fakultete za Psi-
hologijo. Zadolzˇena je bila za izracˇun ratinga nalogam, ki so se zˇe pojavile
na izpitu. Ob tem je poskusˇala ugotoviti, ali so resˇitve nalog med seboj kako
odvisne. Ob tem ji je pomagal delovni mentor dr. Gasˇper Cankar. Ivana
nam je posredovala podatke v .csv obliki.
Vnos ratingov iz datoteke najprej prebere vsebino datoteke. S tem pri-
dobi ime naloge ter s poizvedbo spremeni ratinge vsem nalogam, ki so podane
v datoteki. Aplikacija preverja, ali so podatki pravilno podani ter ali podana
datoteka obstaja. Primerne naloge za izracˇun ratinga so tiste, ki so bile
uporabljene na prejˇsnjih izpitih, saj je te naloge resˇilo dovolj veliko sˇtevilo
sˇtudentov. Pri teh nalogah so se sˇtudentje lahko zanesli le na svoje zna-
nje, kar naj bi bilo tudi merilo ratinga. Le-ta bo po izvedbi funkcionalnosti
spremenjen v vsakem primeru, tudi cˇe je bila naloga pred tem zˇe ocenjena.
Spremenita se obe vrednosti, tako rating (predstavlja Raschov model), kot
ELO rating. S tem ukazom tudi postavimo zacˇetno vrednost pri izracˇunu
ELO ratinga. Iz slike 6.1 lahko razberemo tudi informacije o sˇtevilo resˇevanj
(stolpec N), ter samo uspesˇnost (stolpec M).
6.4 Rocˇno spreminjanje ratinga posamezne na-
loge
Ta funkcionalnost omogocˇa spreminjanje ratinga vsem uporabnikom aplika-
cije, ki so za to pooblasˇcˇeni (admin, nosilci skupin), saj naj bi vnos ratingov
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Slika 6.1: Izgled excel datoteke, iz katere aplikacija pridobi ratinge po Ra-
chovem modelu.
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iz datoteke uporabljal le administrator. To je uporabno predvsem v primeru
zˇe ocenjene naloge, njen izracˇun pa je bil napacˇen. Podobno kot pri vnosu ra-
tingov iz datoteke tudi tukaj spremenimo obe spremenljivki, ki predstavljata
oba uporabljena ratinga.
6.5 Izracˇun ratinga posamezne naloge
Za razliko od zgornjih dve funkcionalnosti se tukaj uporablja ELO rating.
Funkcionalnost se uporablja v primeru, ko resˇevalec resˇuje vsako nalogo po-
sebej. V primeru izpita, ko resˇevalec odda vse naloge hkrati, uporabljamo
drugo funkiconalnost. Pri racˇunanju samega ratinga moramo biti pozorni, ali
je resˇevalec zˇe resˇeval to nalogo, saj ga racˇunamo le v primeru, ko resˇevalec
prvicˇ resˇuje nalogo.
Ob samem racˇunanju ratinga nalog se izracˇuna tudi rating resˇevalca.
Vsak resˇevalec ima drugacˇen rating za vsako skupino nalog. Vsak pred-
met lahko razdelimo v vecˇ skupin in tako dobimo sˇe boljˇsi pregled celotnega
predmeta. Na primer predmet Verjetnost in statistika bi lahko razdelili v dve
skupini, verjetnost in statistiko. Enako kot pri nalogah, se rating resˇevalca
spremeni samo ob prvem resˇevanju dolocˇene naloge. Na koncu priˇstejemo
parametru, ki predstavlja sˇtevilo racˇunanj dolocˇenega ratinga, vrednost 1.
V primeru, da ratinga naloge ter resˇevalca sˇe nista podana, ratinga dobita
dolocˇeno zacˇetno vrednost, za katero smo se odlocˇili, da je enaka 200.
6.6 Izracˇun ratinga nalog izpita
Funckionalnost je podobna kot pri podpoglavju 6.5, le da resˇuje problem tako,
da lahko resˇevalec posˇlje vecˇ odgovorov za posamezno nalogo v bazo. V tem
primeru moramo uposˇtevati le zadnji odgovor. Pri izpitu rating izracˇunamo
ne glede na to, ali je resˇevalec nalogo zˇe resˇeval. Rating se torej izracˇuna
tudi v primeru, ko resˇevalec na izpitno vprasˇanje ne odgovori. V tem primeru
se predvideva, da resˇevalec naloge ni znal resˇiti oz. o svojem znanju ni bil
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dovolj prepricˇan, zato se rating izracˇuna enako kot v primeru, ko je odgovoril
napacˇno.
6.7 Izvoz rezultatov izpita
Funkcionalnost se uporablja za pridobivanje rezultatov izpita, saj iz njih
pridobimo rating za nove naloge. Podatki se izvozijo v .csv obliki. Iz dobljene
datoteke izvemo, ali je resˇevalec pravilno resˇil posamezno nalogo (oznacˇeno
z napacˇno ali pravilno). Ker se izvoz uporablja tudi kot vpogled, ki naj bi ga
izvajalec izpita imel nad resˇevanjem izpita, se v datoteko zapiˇsejo informacije
o posameznem vprasˇanju ter o resˇevalcu. Vsak resˇevalec je predstavljen v
svoji vrstici, medtem ko stolpci predstavljajo razlicˇne vrednosti dolocˇenega
vprasˇanja. Vrednosti predstavljajo tocˇke, ki jih je resˇevalec dobil pri nekem
vprasˇanju, in odgovor za dano vprasˇanje (v obliki T/F, a/b/c... oziroma kot
pisni vnos).
Dodana je tudi statistika samega kviza. Le-ta je prestavljena kot tabela,
iz katere lahko razberemo odgovore, ki so jih pri dolocˇenem vprasˇanju iz-
brali resˇevalci (izrazˇeno v % na dve decmalki). Razberemo lahko tudi koliko
resˇevalcev na vprasˇanje ni odgovarjalo in sˇtevilo vseh resˇevalcev (vrednosti
stolpcev st ter ST). Prikaz statistike je na sliki 6.2, prikaz podrobnosti izpita
pa na sliki 6.3.
6.8 Dodajanje sˇtudentov v skupino za izpit
Funkcinalnost se uporablja v primeru, ko pridobimo uporabnike, prijavljene
na izpit, v datoteki. Nato je le-te potrebno dodati v razred. Datoteko pre-
beremo ter izlusˇcˇimo vpisne sˇtevilke. Za vsako vpisno sˇtevilko se preveri, ali
obstaja v podatkovni bazi, ter v primeru, da obstaja, uporabnika dodamo
v zˇeleni razred. Ob tem dodamo le uporabnike, ki v tej skupini sˇe niso bili
dodani.
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Slika 6.2: Prikaz statistike enega izpita.
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Slika 6.3: Prikaz odgovorov na enem izpitu za vse resˇevalce.
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Poglavje 7
Testiranje
Testiranje funkcionalnosti smo opravili na realnih podatkih, pridobljenih na
dveh izptih. Prvi izpit so sˇtudentje pisali z uporabo tablic, pri drugem izpitu
pa so rezultate vnesli z uporabo spletne aplikacije.
7.1 Dodajanje sˇtudentov v skupino za izpit
Funkcionalnost smo testirali pred izpitom, ko smo pridobili seznam prijavlje-
nih sˇtudentov. Pri uvozu datoteke je aplikacija pravilno dodala sˇtudente.
Nato smo nakljucˇnjo izbrisali nekaj sˇtudentov ter ponovno uvozili datoteko.
Prikazal se nam je enak seznam. Opazili smo, da ob rocˇni spremembi skupin
lahko pride do podvajanja sˇtudentov v dolocˇeni skupini. To smo popravili z
dodajanjem pogoja, da se sˇtudent doda v skupino le v primeru, ko ga v le-tej
sˇe ni.
7.2 Izvoz rezultatov izpita
Funkcija izvoza rezultatov je bila testirana dvakrat, vsakicˇ ob koncu izpita.
Po prvem izpitu je najprej priˇslo do napacˇnega branja iz baze, kar smo nato
popravili. Rezultate smo nato preverili rocˇno, saj so nekateri sˇtudentje izpi-
tne odgovore napisali na izpitne pole. Rezultati iz izpitnih pol ter rezultati
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v izvozu so se ujemali, tako da je test uspel.
Pred drugim izpitom je bila dodana tudi statistika odgovorov. Statistika
se zaradi napacˇnega shranjevanja vprasˇanj v tabeli ni izpisala v zˇeleni obliki.
Po spremembi shranjevanja vprasˇanj, se je popravil tudi izgled tabele, ki
prikazuje statistiko. Spremenili smo sˇe format sˇtevil, tako da so uporabljena
zaokrozˇena cela sˇtevila.
7.3 Vnos ratinga iz .csv datoteke
Pri testiranju smo naleteli na vecˇ tezˇav. Prva tezˇava je nastala ob neujemanju
imen vprasˇanj iz datoteke z imeni vprasˇanj v bazi. Tako sedaj ob vsakem
vnosu aplikacija pregleduje, ali dolocˇeno vprasˇanje obstaja v podatkovni bazi.
Druga tezˇava je nastala zaradi podatkov v datoteki. Vrednost ratinga je bila
negativna (-500). Ker vrednost ni bila pravilna, saj naj bi bile vse vrednosti
ratinga nenegativne, se je v aplikacijo dodal nov pogoj. Tako se na strezˇnik
zapisujejo le ratingi, ki so pozitivni.
Testiranje je bilo opravljeno v primeru, ko dolocˇena naloga iz seznama sˇe
ni imela vpisa v podatkovni bazi, ter v primeru, ko so bili zacˇetni ratingi zˇe
dodani. Poizvedbi v obeh primerih vracˇata enako poizvedbo, kar je tudi cilj
funkcionalnosti.
7.4 Izracˇun ratinga izpita ter ratinga naloge
Izracˇun ratinga izpita je bil testiran na dveh izpitih. Ker pri funkcionalnosti
ni pomembno kolikokrat je sˇtudent nalogo zˇe resˇil, lahko izracˇun klicˇemo
vecˇkrat. S tem smo tudi testirali, da izracˇun deluje v primeru, ko sˇtudent sˇe
nima izracˇunanega ratinga in v podatkovni bazi ne obstaja zapis. To velja
tudi v primeru ko zapis zˇe obstaja. V sami aplikaciji se bo izracˇun izvedel
ob zaprtju izpita.
Po opravljenem izracˇunu se je preverilo, ali imajo sˇtudentje, ki so dosegli
boljˇse rezultate, dosegli viˇsji rating kot sˇtudenjte, ki so dosegli slabsˇe rezul-
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tate. To smo testirali z API-explorerjem, s katerim smo simulirali API klice,
ki jih uporabljamo v aplikaciji. Funkcijo 6.6 smo vecˇkrat uporabili na enem
izpitu.
Na enak nacˇin, kot je bil opisan v prejˇsnjem odstavku, smo opravili tudi
izracˇun ratinga naloge. Aplikacija pri izracˇunu uporablja isto metodo kot
pri izracˇunu ratinga izpita. Tako je bilo potrebno preveriti le pravilnost
pridobljenih potatkov.
7.5 Pridobitev ratinga nalog oz. uporabnika
Preverili smo funkcionalnost v dveh primerih. V prvem primeru, ko rating
sˇe ni definiran, mora aplikacija vrniti sporocˇilo, da se je rating nastavil na
200. Vrednost ELO ratinga mora v ozadju nastaviti na 200. Drugi primer
pa je ob naslednjem klicu, ko je bil vrnjen odgovor enak 200.
Testirali smo tudi pogoje, ko hocˇemo pridobiti rating za nalogo oziroma
uporabnika, ki ne obstajata. V tem primeru je aplikacijo pravilno opozorila
na napacˇno poizvedbo.
7.6 Ugotovitve po testiranju na izpitih
Pri testiranju smo odkrili probleme, ki jih je potrebno odpraviti. Glavni pro-
blem pri izvajanju izpitov je bil nepoznavanje aplikacije. Do tega je priˇslo
zaradi pomankanja dokumentacije. Tako smo naredili uporabniˇska navodila
v video in tekstovni obliki, ki bodo uporabnikom omogocˇala nemoteno upo-
rabljanje aplikacije.
Pri pripravi izpita smo zasledili naslednje manjˇse napake v aplikaciji, ki
bodo po popravku izboljˇsale uporabniˇsko izkusˇnjo:
1. po registraciji je smiselno vrniti aplikacijo na zacˇetno stran,
2. obvestilo ob vnosu sˇtudentov v razred s seznamom vpisnih sˇtevilk je
preskopo,
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3. pri onemogocˇenem zacˇetku resˇevanja izpita na tablici strezˇnik uporab-
nika ne obvesti, zakaj izpita ne more resˇevati, le vrne aplikacijo na
seznam izpitov.
Nasˇli smo tudi napake, ki jih je potrebno odpraviti, saj uporabniku one-
mogocˇajo nemoteno delo z aplikacijo. Te napake so:
1. Napacˇno shranjevanje zacˇetka in konca izpita (v podatkovno bazo se je
shranil univerzialni cˇas),
2. tezˇave z reCaptcho pri uporabnikih, ki uporabljajo Applov prenosni
operacijski sistem (iOS),
3. tezˇave z resˇevanjem izpita na tablici. Strezˇnik namrecˇ deluje pocˇasi in
nezanesljivo. Ob tem izpit ni dovolj varovan (geslo za dostop do izpita
ni genericˇno, permutacija odgovorov je za vsa vprasˇanja enaka).
Poglavje 8
Dokumentacija in uporabniˇska
navodila
Z informacijami pridobljenimi na izpitu smo ugotovili, da je ena glavnih
pomanjkljivosti preslaba dokumentacija. Zato smo se lotili pisanja povsem
novih navodil. Napisana so v Markdownom oznacˇevalnim jezikom, ki se
najpogosteje uporablja za tako imenovane ‘readme’ datoteke. Dokumentacija
zavzema tri glavne dele. To so:
1. kazalo,
2. uvod in
3. uporabniˇska navodila.
Kazalo je pomembno za hitro iskanje zˇelenih navodil. Uporabniˇska na-
vodila so zbrana v 6 smiselnih skupin kar uporabniku omogocˇa hitro iskanje
zˇelene informacije- To je razvidno tudi iz slike 8.1:
1. Skupine,
2. Izpiti in kvizi,
3. Razredi,
4. Nadzorna plosˇcˇa,
5. Knjizˇnica nalog,
6. Uporabniki.
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Slika 8.1: Kazalo dokumentacije, iz katerega lahko hitro razberemo vse funk-
cionalnosti aplikacije, ki so pomembne za uporabnika.
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Vsaka skupina vsebuje kratek opis ter nato razlicˇna uporabniˇska navodila
za razlicˇne funkcionalnosti znotraj te skupine. Le-ta uporabnika s slikami
vodijo skozi aplikacijo. Primer si lahko ogledamo na sliki 8.2.
Slika 8.2: Primer podskupine uporabniˇskih navodil.
V vpogled smo dodali celotno dokumentacijo aplikacije eQuiz.
Dokumentacija aplikacije eQuiz  
Kazalo  
Dokumentacija aplikacije eQuiz
Kazalo
Uvod
1 Skupine
1.1 Uvod
1.2 Uporabniška navodila
1.2.1 Ustvarjanje nove skupine
1.2.2 Urejanje skupin 
1.2.3 Izbira letnika skupine
1.2.4 Urejanje letnika izvajanja
1.2.5 Pridružitev skupini
1.2.6 Zapustitev skupine
1.2.7 Ustvarjanje podskupin
1.2.8 Uvoz/izvoz podskupin
2 Izpiti in kvizi
2.1 Uvod
2.2 Uporabniška navodila
2.2.1 Ustvarjanje izpita
2.2.2 Pregled rezultatov ter urejanje izpita
3 Razredi
3.1 Uvod
3.2 Uporabniška navodila
3.2.1 Ustvarjanje razreda
4 Nadzorna plošča
4.1 Uvod
4.2. Uporabniška navodila
4.2.1 Dostop do nadzorne plošče
5 Knjižnica nalog
5.1 Uvod
5.2 Uporabniška navodila
5.2.1 Dodajanje nalog v Knjižnico
6 Uporabniki
6.1 Uvod 
6.2 Uporabniška navodila
6.2.1 Urejanje uporabnikov
Uvod  
Do nedavnega je učitelj govoril, poslušalci pa so lahko le poslušali. Na njegovo vprašanje je lahko 
odgovoril le po en poslušalec istočasno. eQuiz omogoča, da odgovorijo vsi prisotni takorekoč 
hkrati (preko svojih mobilnih naprav), njihovi odgovori pa so nemudoma statistično obdelani in 
predstavljeni (kot v oddaji Lepo je biti milijonar, ko si tekmovalec izbere "glas ljudstva"). Učitelj, v 
primeru, da je večina odgovorila pravilno, prisotne pohvali in jim lahko zastavi nekoliko težje 
vprašanje, v primeru, da ima večina težave, pa lahko poda še kakšno dodatno razlago. Če želijo 
poslušalci odgovarjati za ocene, jih eQuiz razporedi v skupine in prisotnim postavi enakovredna, 
vendar različna vprašanja, tako da “pretirano sodelovanje” prisotnih ni tako enostavna reč (tudi če 
učitelj ne sliši najbolje).  
Tudi sam eQuiz se iz odgovorov poslušalcev nenehno uči. Preko metode rating neprestano 
vrednoti zahtevnost vprašanj in znanje poslušalcev (ki lahko eQuiz uporabljajo tudi doma oz. 
kjerkoli in kadarkoli). Tako dobijo poslušalci povratno informacijo o odgovorih in nivoju svojega 
znanja po vsakem odgovoru, hkrati pa jim eQuiz lahko tudi indivudualno svetuje, kako izboljšati 
svoje znanje. 
Aplikacijo pilotsko preizkušamo pri dveh predmetih iz Verjetnosti in statistike (400-500 študentov 
letno) na FRI že vrsto let. Predstavili bomo celoten postopek zbiranja nalog (nabralo se jih je že 
prek 1000), njihovega označevanja z značkami, ki za nalogo opredelijo področje, subjektivno 
zahtevnost in pričakovan čas reševanje itd. Opisana bo tudi uporabniška izkušnja upravljanja z 
letnikom, sestavljanja in administracije izpitov. S pogostim sprotnim preverjanjem znanja 
najboljšim 10% študentov v zadnji 1/3 predmeta ponudimo individualno pozornost skozi možnost 
opravljanja predmeta s seminarsko nalogo. 
eQuiz je primeren tudi za krožke ter delo v osnovnih in srednjih šolah, saj vsebuje tudi številne 
naloge iz Preseka (lista za mlade matematike, fizike in astronome) ter tekmovanja iz znanja 
računalniškega razmišljanja Bober.
1 Skupine  
1.1 Uvod  
Tematike s podobnimi vsebinami lahko v aplikaciji delimo na skupine. Skupina lahko predstavlja 
določen predmet (VIS, OVS), tekmovanja (Bober, Kenguru), revije (Presek) itd. Vsaka skupina nato 
vsebuje zbirko podskupin do poljubne globine. Skupine so vezane na leto (npr. leto izvajanje 
predmeta), leto skupine pa lahko kadarkoli spremenimo. 
1.2 Uporabniška navodila  
1.2.1 Ustvarjanje nove skupine  
 1. Kliknemo Ustvari  skupino (glej sliko)
 2. Vpišemo ime, opis, url ter izberemo želeno barvo skupine
 3. Kliknemo Ustvari  (glej sliko)
1.2.2 Urejanje skupin  
1. Kliknemo Uredi skupino  (glej sliko)
2. Spremenimo želene podatke
3. Kliknemo Shrani , da shranimo spremembe. Če želimo skupino izbrisati, kliknemo ikono 
za izbris  (glej sliko).
1.2.3 Izbira letnika skupine  
1. Kliknemo na Ustvari novo leto  (glej sliko)
2. Izberemo želene nastavitve ter vpišemo leto 
3. Kliknemo na Dodaj  (glej sliko)
1.2.4 Urejanje letnika izvajanja  
 Kliknemo na Uredi leto  (glej sliko)
1. 
2. Spremenimo podrobnosti za določeno leto ter kliknemo Shrani . Če želimo leto izbrisati, 
kliknemo izbris  (glej sliko).
1.2.5 Pridružitev skupini  
1. Kliknemo na +  na skupini za pridružitev v želeno skupino (glej sliko, na desni)
1.2.6 Zapustitev skupine  
Skupino lahko zapustimo na dva načina:
1. Kliknemo Zapusti skupino  (glej sliko)
2. Kliknemo Zapusti skupino  v meniju (glej sliko)
1.2.7 Ustvarjanje podskupin  
1. Kliknemo Ustvari  podskupino (glej sliko)
2. Vpišemo želeno ime ter opis podskupine in izberemo lastnosti podskupine
3. Kliknemo Ustvari  (glej sliko)
1.2.8 Uvoz/izvoz podskupin  
Uvoz ter izvoz skupin uporabljamo, ko je podskupin veliko (npr. vsa tekmovanja po posameznih 
razredih in letih) in jih je lažje ustvarjati preko vnaprej pripravljenih struktur, ki jih definaramo z 
YAML datoteko.
1. Kliknemo Uvozi  strukturo (glej sliko)
2. V okno, ki se je prikazalo, dodamo YAML datoteko
3. Za izvoz kliknemo Izvozi skupino
2 Izpiti in kvizi  
2.1 Uvod  
Z izpiti in kvizi prevarjamo znanje uporabnikov. Glavna razlika med kvizom in izpitom je ta, da se 
le izpit lahko piše tudi na tablicah. 
2.2 Uporabniška navodila  
2.2.1 Ustvarjanje izpita  
1. Kliknemo Ustvari izpit  (glej sliko)
2. Vpišemo ime izpita ter ponovno kliknemo Ustvari izpit  (glej sliko, desno spodaj)
3. Izberemo lastnosti izpita: (glej sliko)
1. Izberi tip
1. Izpit (na tablici)
2. Kviz (v spletni aplikaciji)
2. Vidnost rezultatov
1. Prikaži rezultate
2. Skrij rezultate
3. Izberi število ponavljanj:
1. Neomejeno
2. Izbrano število
4. Za dodajanje novih nalog kliknemo na +  pod Naloge (glej sliko)
5. Izberemo naloge. Lahko si pomagamo s filtri. Naloge dodajamo s klikom na majhno okno na 
levi ob vsaki nalogi. S klikom gumb levo od Id , dodamo vse vidne naloge. Za preklic 
dodajanja, kliknemo prekliči . Če smo z izborom zadovoljni, kliknemo Dodaj naloge  (glej 
sliko)
6. Za določitev termina pritisnemo +  pod Termini (glej sliko)
7. Nato izberemo razred (glej razrede - kako uvozimo seznam študentov) (glej sliko)
8. Izpitu določimo osnovne značilnosti (glej sliko)
1. Lahko dodamo geslo (za dodatno varnost)
2. interval, kdaj lahko študentje začnejo izpit
3. čas trajanja izpita (šteti začne šele, ko študent dejansko začne reševati)
Če smo z izpitom zadovljni, ga objavimo ter nato kliknemo na Shrani in zapri . Sicer kliknemo 
na izbris  (glej sliko)
2.2.2 Pregled rezultatov ter urejanje izpita  
1. Za urejanje izpita kliknemo Uredi  (glej sliko)
2. Za pregled lastnih rezultatov izpita kliknemo na ikono za rezultate (glej sliko)
3. Za prenos rezultatov vseh, ki so reševali izpit, kliknemo na ikono za CSV  (glej sliko)
3 Razredi  
3.1 Uvod  
Uporabnike, ki so  prijavljeni v skupino, lahko razporedimo v poljubno število razredov. Z razredi 
omogočimo reševanje istega izpita v različnih terminih.
3.2 Uporabniška navodila  
3.2.1 Ustvarjanje razreda  
1. V meniju izberemo Razredi   (glej sliko)
2. Za preprečevanje samodejnega vpisa, kliknemo na gumb Onemogoči samodejni vpis   (glej 
sliko)
3. Za upravljanje z razredom ter s študenti vpisanim v njem, kliknemo na gumbe na desni 
strani (glej sliko)
1. Izberemo Rating razreda  za prikaz ratinga
2. Izbris razreda
3. Potrjevanje študentov v razred
4. Odstranjevanje študentov
4. Nov razred ustvarimo z klikom na +  (glej sliko)
5. Izberemo ime razreda
6. S klikom na Vnos  dodamo študente v razred (glej sliko)
7. V pojavno okno dodamo CSV datoteko (dodajanje preko vpisne številke)
4 Nadzorna plošča  
4.1 Uvod  
Nadzorna plošča vsebuje informacije o sami skupini. Nadzorujemo lahko razrede in naloge, ki jih 
določena skupina vsebuje. Vsebuje tudi statistiko skupine, od števila registriranih uporabnikov, 
informacijo o reševanju nalog ter informacijo o aktivnosti uporavnikov kot skupine.
4.2. Uporabniška navodila  
4.2.1 Dostop do nadzorne plošče  
1. Za pregled nadzorne plošče, na kateri so vidni lastnosti ter podatki o tej skupini, izberemo 
Nadzorna plošča  v menuju (glej sliko)
5 Knjižnica nalog  
5.1 Uvod  
Zbirka vseh nalog.
5.2 Uporabniška navodila  
5.2.1 Dodajanje nalog v Knjižnico  
1. Za obogatitev knjižnice, lahko kliknemo na gumbe, s katerimi dodamo naloge (.tex), njihove 
slike ter uvozimo/izvozimo rating za naloge (glej sliko)
2. Ob kliku na katerikoli gumb, se bo pojavilo okno, v katerega je potrebno vnesti datoteko
3. Za spreminjanje možnosti ob nalogi kliknemo na gumb Ureditev  (glej sliko)
4. Pojavi se okno, s katerim lahko spreminjamo .tex datoteko (spreminjamo vrednosti 
posameznih delov le-te)
6 Uporabniki  
6.1 Uvod  
Pregled in urejanje vseh uporabnikov registriranih v aplikaciji.
6.2 Uporabniška navodila  
6.2.1 Urejanje uporabnikov  
1. Za iskanje uporabnika lahko uporabimo filter v desnem zgornjem kotu (glej sliko)
2. S klikom na uporabniško ime lahko spreminjamo uporabnikove podatke (glej sliko)
3. V odprtem oknu spremenimo podatke uporabnika (glej sliko)
Poglavje 9
Zakljucˇek
Spletna aplikacija eQuiz je skupinsko delo vecˇ generacij sˇtudentov. Skozi
delo smo uvideli vse prednosti in slabosti dela v skupini. Prednosti so v tem,
da ob tezˇavah hitro dobiˇs pomocˇ in s tem veliko lazˇje resˇiˇs tezˇke probleme.
Slabosti najdemo predvsem v slabi povezanosti cˇlanov skupine. Delo se med
seboj namrecˇ povezuje, zato smo vecˇkrat priˇsli do tocˇke, kjer cˇlan skupine ni
mogel opraviti svojega dela, saj je bila njegova funkcionalnost odvisna tudi
od funkcionalnosti, ki sˇe ni bila implementira s strani drugega cˇlana.
Rating bo v aplikaciji pomagal predvsem nosilcem predmetov. Mentor
je zˇe pred implementacijo ratinga zˇelel pridobiti zahtevnejˇse naloge na zˇeljo
sˇtudenta. Ker so bili ratingi po Rachovem modelu zˇe izracˇunani, smo zato
izbrali naloge z najviˇsjim ratingom. S tem bodo sˇtudentje imeli razlog vecˇ
za sprotno delo, kar bi lahko izvajalci samih predmetov nagrajevali (dodatne
tocˇke).
Iz svojega vidika tj. iz vidika ljubitelja sˇaha in nekoga, ki je tako vsako-
dnevno v stiku z ELO ratingom, lahko sklepam, da je aplikacija s sistemom
ratinga veliko pridobila. Posameznik si namrecˇ lahko postavi cilj, v tem
primeru dolocˇen rating, ki ga zˇeli dosecˇi in s tem napreduje tako v svojem
znanju kot tudi pri sprotnem opravljanju ostalih predmetov.
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